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£2 



PARIS, LE 11 AOUT 



2000 



OBJET 



A COLLER 

SUR LA 
REPONSE 



NOTIFICATION D 1 UN RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE 
SANS REPONSE OBLIGATOIRE 

REPONSE NON 
OBLIGATOIRE 
AU RAPPORT DE 
RECHERCHE 
PRELIMINAIRE 



vartrtL £ «i o I adresser, en annexe, le rapport de recherche preliminaire etabli conformement a 
l article R.612-57 du code de la propnete intellectueile, citant les documents qui peuvent etre pris en consi- 
deration pour apprecier la nouveaute et I'activite inventive de Invention, objet de votre demande. 

Selon Particle R.612-59 du code precite, vous disposez d'un delai de 3 mois a compter de la date de 
reception de ce rapport de recherche preliminaire pour y repondre par ecrit Avant I'expiration de ce delai 
celui-ci peut etre renouvele une fois sur votre requete. 

Suivant la categorie des documents cites, vous pouvez etre tenu a une obligation de reponse (par exemDle 
si le rapport de recherche preliminaire mentionne des documents de categorie X ou Y) Dans ce cas un 
papillon rouge est appose sur cette lettre et le defaut de reponse entrainera le rejet de la demande D'ans 
le cas contraire, ce papillon est jaune. 



documems°citei eS ^ " ^ * e ° 6laborant votre r6 P° nse . de tenir compte de tous les 

Selon les articles R.612-58 et R.612-60 du code precite, votre reponse peut consister : 

- soit en de nouvelles revendications (en 3 exemplaires). Dans ce cas, vous devez siqnaler les 
changements apportes aux revendications initiales. Vous pouvez y joindre des observations qui mettent en 
des an^ techniques de ces nouvelles revendications qui echappent a I'opposabilite 

ciXeeT* Seu ' ement en des observation s qui ont alors pour objet de discuter I'opposabilite des anteriorites 
Veuillez agreer ('expression de ma consideration distinguee. 



Pour le Directeur general de I'lnstitut national 
de la propri6t£ industrielle 

Le Chefdu dGpartement des brevets 




Martlne PLAN CHE 



SIEGE 

INSTITUT 26 bis. rue de Saint Petersbourg 
NATIONAL DC 75800 PARIS cede* 08 
LA PROPRIETE Telephone : 01 53 04 53 04 
INDUSTRIELLE Telecopie : 01 42 93 59 30 

559/200398 etablissement public national cree par la loi n- 51-4*4 ou 19 avril 1951 
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REQUETE PCT 



B1 3409.3 PV 



0-4 

0-4-1 



0-5 



0-6 



0-7 



tl 

11-1 
lt-2 
II-4 



II-5 



II-6 
II-7 
II-8 
II-9 



Projet (NON destin6 a la presentation) imprime le 23.11.2000 02:45:23 PM 



0 

0-1 


Reserve a I' ffice recepteur 
Demande internationale No. 




0-2 


Date du dep6t international 




0-3 


Nom de I'offtce recepteur et "Demande 
internationale PCT' 





Formulaire - PCT/RO/101 Requdte 
PCT 

Prepare avec 



Petition 

Le soussigne requiert que la pr^sente 
demande internationale soit traitee 
conformement au Traite de cooperation 
en matiere de brevets 



Office recepteur (choisi par le 
deposant) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 



Titre de ('invention 



PCT-EASY Version 2 . 90 
(mis a jour 10.05.2000) 



Institut national de la propriete 
industrielle (France) (RO/FR) 



B13409.3 PV 

DISPOSITIF D' ANALYSE ELEMENT AIRE PAR 
SPECTROMETRIE D 1 EMISSION OPTIQUE SUR 
PLASMA PRODUIT PAR LASER 



Deposant 

Cette personne est : 

Deposant pour 

Nom 



Adresse: 



Nationalite (nom de I'Etat) 
Residence (nom de I'Etat) 
No. de telephone 
No de telecopieur: 



111-1 
111-1-1 

111-1-2 

111-1-4 

IIM-5 



111-1-6 
111-1-7 
111-1-8 
111-1-9 



Deposant et/ou inventeur 
Cette personne est : 

Deposant pour 

Nom 

Adresse: 



Nationalite (nom de I'Etat) 
Residence (nom de I'Etat) 
No. de telephone 
No de telecopieur: 



Deposant seulement 

Tous les Etats designes sauf US 

COMMISSARIAT A L ' ENERGIE ATOMIQUE 

3 -i-=-3-3-t— ru-e-de— la-Federation 

F-75752 PARIS 15eme 

France 

FR 

FR 

01 69 08 82 93 

01 69 08 82 92_ 



Deposant seulement 

Tous les Etats designes sauf US 

COMPAGNIE GENE RALE DES MATIERES 

NUCLEAIRES 

2 , rue Paul Dautier 

F-78140 VELIZY-VILLACOUBLAY 

France 

FR 

FR 

01 39 26 30 00 

01 39 26 27 00 



™'S RAGE BLANK 



(USFTO) 



REQUETE PCT 



111-2 

111-2-1 

III-2-2 
llt-2-4 
III-2-5 



III-2-6 
ltl-2-7 



III-3 
111-3-1 

III-3-2 

III-3-4 

III-3-5 



m-3-6 

III-3-7 



III-4 
I1I-4-1 

III-4-2 

UI-4-4 

III-4-5 



ill-4-6 
III-4-7 



2/5 



Original (pourPRESENTATION) - imprime le 02.1 1.2000 01:58:43 PM 



B1 3409.3 PV 



Dep sant et/ou inventeur 
Cette personne est : 

Deposant pour 

Nom (NOM DE FAMILLE, Prenom) 
Adresse: 



IH-5 
111-5-1 

III-5-2 

III-5-4 

IIJ-5-5 



III-5-6 
1II-5-7 



Nationalite (nom de PEtat) 
Residence (nom de PEtat) 



Deposant et inventeur 

US settlement 

LACOUR , Jean -Luc 

Residence le Clos d f Alengon, 

Bat. D6 

35 avenue du General de Gaulle 

F- 91140 VILLEBON SUR YVETTE 

France 

FR 

FR 



Deposant et/ou inventeur 
Cette. personne est : 

Deposant pour 

Nom (NOM DE FAMILLE, Prenom) 
Adresse: 



Nationalite (nom de PEtat) 
Residence (nom de I'Etat) 



Deposant et inventeur 

US seulement 

WAGNER , Jean-Fran<pois 

49 rue u'ean-Baptiste Lecouteux 

F-93700 DRANCY 

France 

FR 

FR 



Deposant et/ou inventeur 
Cette personne est : 

Deposant pour 

Nom (NOM DE FAMILLE, Prenom) 
Adresse: 



Nationalite (nom de I'Etat) 
Residence (nom de PEtat) 



Deposant et/ou inventeur 

Cette personne est : 

Deposant pour 

Nom (NOM DE FAMILLE, Prenom) 
Adresse: 



Nationalite (nom de I'Etat) 
Residence (nom de I'Etat) 



Deposant et inventeur 

US seulement 

DETALLE , Vincent 

99 rue du Point du Jour 

Bat. B 



F -92100 BOULOGNE~B XLIIANCOURT- 
France 
FR 

FR 



Deposant et inventeur 
US seulement 
MAUCHIEN, Patrick 
111 rue Marceau 
F-91120 PALAISEAU 
France 
FR 

FR 
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IV-1 



IV-1-1 
IV-1 -2 



IV-1 -3 
IV- 1-4 
IV-1 -5 



V 

V-1 



V-2 



V-5 



V-6 



3/5 
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Mandataire ; Representant c mmun 
ou adresse p ur la c rresp ndance. 

La personne nommee ci-dessous est/a 
ete designee pour agir au nom du ou 
des deposants aupres des autorites 
internattonales competentes, comme 
Nom (NOM DE FAMILLE, Prenom) 

Adresse: 



No. de telephone 
No de telecopieur: 
Courrier electronique: 



Designation d'Etats 



Brevet regional 
(d'autres formes de protection ou de 
traitement, le cas echeant, sonf 
specifiees entre parentheses pour les 
Etats designes concernes) 



Brevet national 

(d'autres formes de protection ou de 
traitement, le cas echeant, sont 
specifiees entre parentheses pour les 
Etats designes concernes) 



mandataire 



LEHU , Jean 
c/o BREVATOME 

3, rue du Docteur Lancereaux 

F-75008 PARIS 

France 

01 53 83 94 00 
01 45 63 83 33 

brevets . patents@ spi-brevatome-groupe . f r 



EP: AT BE CH&LI CY DE DK ES FI FR GB GR 
IE IT LU MC NL PT SE et tout autre Etat 
qui est un Etat contractant de la 
Convention sur le brevet europeen et du 
PCT 



CA JP RU US 



Declaration concernant les 
designations de precaution 
Outre les designations faites sous les 
rubriques V-1 , V-2 et V-3, le deposant 
fait aussi, conformement a la regie 
.4-Q-h)--toutesJeS-desiq nations qu ' 



VI-1 

VI-1-1 
VI-1-2 
VI-1-3 



seraient autorisees en vertu du PCT, a 
I'exception de toute designation(s) 
indiquee(s) dans la rubrique V-6 
ci-dessous.Le deposant declare que ces 
designations additionnelles sont faites 
sous reserve de confirmation et que 
toute designation qui n'est pas 
confirmee avant I'expiration d'un delai de 
15 mois a compter de la date de priorite 
sera consideree comme retiree par le 
deposant a I'expiration de ce delai 



Exclusion(s) des designations de 
precaution 



VIM 



Revendication de priorite d'une 
demande nationale anterieure 

Date du depot 
Numero 



Pays 



Administration chargee de la 
recherche internationale choisie 



NEANT 



03 
99 
FR 



novembre 
13717 



1999 (03.11.1999) 



Office europeen des brevets (OEB) 
(ISA/EP) . . 
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Original (pourPRESENTATION) - imprime le 02.11.2000 01:58:43 PM 



Vll-2 

VII-2-1 
Vll-2-2 


namanHo ri'utiliott n des res ul tats 
d'une recherche anterieure; menti n 
de cette recherche 
Date 

Kill rin a r*rt 

iNumero 

Pav/c fnu office reoionaft 


20 
FA 
EP 


juillet 2000 (20 
532521 

Nombre de feuilles 


.0 


7 .2000) 

Dossier(s) electronique(s) joint(s) 


VIII 

VIII-1 


Bordereau 

Requete 


5 








V 1 H-Z 




24 




\ /III *5 
VII 1-0 




3 


_ 


V ill-4 


MDrege 


1 


abr-bl3409pv. txt 


\/IM c 

VIII-5 


Hoe cine 


2 




Will 1 

VIII-/ 


TOTAL 


35 






Dossier(s) electronique(s) joint(s) 


Vlll-8 


Elements joints 

Feuille de calcul des taxes 






VIII-9 


Pouvoir distinct signe 






VIII-10 


Copie du pouvoir general 


reference n° PG07085 




Vlll-12 


Document(s) de priorite 


Element (s) VI-1 




Vlll-16 


uisqueue < w i cno i 




disquette 


VIII-17 


Autre (preciser) : 


LISTE DES 
MANDATAIRE S 
BREVATOME 




Will 1 ft 
VIII- \ o 


Figure des dessins qui doit 
accompagner Tabrege 


1 


VI1I-19 


Langue de depot de la demande 
internationale 


f ran?ais 


IX-1 


Signature du deposant ou du 




IX-1-1 


mandataire 

Nom (NOM DE FAMILLE, Prenom) 


LEHU , Jean vA-^ 





RESERVE A L'OFFICE RECEPTEUR 



10-1 


Date effective de reception des 
pieces supposees constituer la 
demande internationale 




10-2 

10-2-1 

10-2-2 


Dessins: 
Recus 
non recus 




10-3 


Date effective de reception, rectifiee 
en raison de la reception ulterieure, 
mais dans les delais, de documents 
ou de dessins completant ce qui est 
suppose constituer la demande 
internationale: 




10^ 


Date de reception, dans les delais, 
des corrections demandees selon 
I'article 11.2) du PCT 




10-5 


Administration chargee de la 
recherche internationale 


ISA/EP 
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B1 3409.3 PV 



10-6 


Transmission de la copie de 
recherche differee jusqu'au paiement 
Aa la tavp Hp recherche 






RESERVE AU BUREAU INTERNATIONAL 


11-1 


Date de reception de I'exemplaire 
original par le Bureau international 
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PCT (ANNEXE - FEUILLE DE CALCUL DES 

TAXES) original (pourPRESENTATION) - imprime le 02.11.2000 01:58:43 PM 

(Cette feuille ne fait pas partie de la demande Internationale ni ne compte comme une feuille de celle-ci) 



B1 3409.3 PV 



0 

0-1 



Reserve a I'office recepteur 
Demande Internationale No. 



Timbre a date de I'office recepteur 




0-4 

0-4-1 



0-9 



Formulaire - PCT/RO/101 (Annexe) 
Feuille de calcul des taxes PCT 
Prepare avec 



PCT-EASY Version 2 . 90 
(mis a jour 10.05.2000) 



Reference du dossier du deposant ou 
du manda t aire 
Deposant 



12 



12-1 
12-2 
12-3 



12-4 
12-5 
12-6 
12-7 
12-8 



B13409.3 PV 
COMMISSARIAT A L 1 ENERGIE ATOMIQUE , et 
al 



Calcul des taxes prescrites 



Taxe de transmission 



Taxe de recherche 



Taxe internationale 
Taxe de base 
(30 premieres feuilles) 



b1 



Feuilles suivantes 



Montant additionnel 



(X) 



Montant total additionnel 



b2 



b1 + b2 



12-9 

12-10 

12-11 

12-12 
12-13 



Taxes de designation 
-Nombf.e,de_desig nations indiq uees 



dans la demande internationale 



Number of designation fees 
payable (maximum 8) 



Montant de la taxe de 
designation 



(X) 



Montant total des 
taxes/multiplicateur 



2 682.86 



400 



6 198.79 



59.04 



295 .2 



B 



2 978.06 



577 .24 



Montant total des taxes de 
designation 



12-17 



12-19 



Reduction de taxe PCT-EASY 



Montant total de la taxe 
internationale (B+D-R) 



TOTAL DES TAXES DUES (T+S+l+P) 



Mode de paiement 



12-20 



12-20-1 



Instructions concernant le compte de 
depot 

L'office recepteur: 



2 886.2 



-826.51 



5 037.75 



11 636.54 



authorisation de debiter un compte de 
depot , . 



est autorise a debiter mon compte de 
dep&t du total des taxes indique 
ci-dessus . 



Institut national de la propriete 
^Hufitrielle (France) (RO/FR) 



✓ 
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12-20-2 


est autorise a debiter mon compte de 
dep&t de tout montant manquant, ou a le 
crediter de tout excedent, dans le 
paiement du total des taxes indique 
ci-dessus 




12-21 


Compte de depdt No. 


024 


12-22 


Date 


02 novembre 2000 (02.11.2000) 


12-23 




WAGNER Sylvia 



MESSAGES DE VALIDATION ET REMARQUES 



13-2-2 




13-2-8 



Messages de validation 
Paiement 



Vert? 

II est possible d'effectuer davantage de 
designations. Les Etats suivants n'ont 
pas ete designes: AP: ( GH, GM, KE, LS , 
MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW) ; EA: ( 
AM, AZ, BY, KG, KZ , MD, RU, T J , TM) ; 
OA: ( BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GW , 
ML, MR, NE, SN, TD , TG) ; AE , AG, AL, AM, 
AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ , CH, 
LI, CN, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ , EE, 
ES, FI, GB, GD, GE, GH , GM, HR, HU, ID, 
IL, IN, IS, KE, KG, KP, KR, KZ , LC, LK, 
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, 
-MW-,-MX.,_MZ J _NO J NZ, PL, PT , RO, SD^SE^ 
SG, SI, SK, SL, TJ, TM, TR, TT , TZ, UA, 
UG, UZ, VN, YU, ZA, ZW. Priere de 
verifier. 



Vert? 

Priere de verifier que vous avez bien un 
compte de depot aupres de 1 ' of f ice 
recepteur . . . 
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TRAITE 



'COOPERATION EN MATIEI^DE BREVETS 

Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



■B6iTr/F.RQtD/.<33<3t>3 



PCT 



AVIS INFORMANT LE DEPOSANT DE LA 
COMMUNICATION DE LA DEMANDE 
INTERNATIONALE AUX OFFICES DESIGNES 

(regie 47.1. c), premiere phrase, du PCT) 



Date d'expedition Gour/mois/annee) 

10mai2001 (10.05.01) 



Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
B 13409.3 PV 



Destinataire: 
LEHU, Jean 
Brevatome 

3, rue du Docteur Lancereaux 
F-75008 Paris 



FRANCE 



BREVATOME 



1 8 MAI 2001 



3 rue do Dccieu! Lanwreaux 
■V c r> n a P A «=> ■ ■= 



AVIS IMPORTANT 



Demande intemationale no 
PCT/FR00/03056 



Date du depot international (jour/mois/annee) 
02 novembre 2000 (02.11.00) 



Date de priorite (jour/mois/annee) 

03 novembre 1999 (03.11.99) 



Deposant 



COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE etc 



1 II est notifie par la presente qu'a la date indiquee ci-dessus eomnt date d'expedition de cet avis le > Bureau international a 
communiquf. comme le prevoit Particle 20. la demande intemationale aux off.ces des.gnes suivants. 

US 

deposant n ! est pastenu de remettre de copie de la demande intemationale a I'off.ce ou aux off.ces des.gnes. 
2. Les offices designes suivants ont renonce a I'exigence selon laquelle cette communication doit etre effectuee a cette date: 
CA,EP,JP,RU 



3. 



La communication sera effectuee seulement sur demande de ces office^ De plus, le deposant n-esrpastenu-de-remettre- 
de copie de la demande intemationale aux offices en question (regie 49.1)a-b.s)). 

Le present avis est accompagne d'une copie de la demande intemationale publiee par le Bureau international le 
10 mai 2001 (10.05.01) sous le numero WO 01/33202 

RAPPEL CONCERNANT LE CHAPITRE II (article 31.2)a) et regie 54.2) 



Si le deposant souhaite reporter Touverture de la phase nationale jusqu'a 30 mois P'^ POurce^qui concerne certa.ns 

offices) a compter de la date di 
('administration competente cr 
compter de la date de priorite. 



offices) d compter de la date de priorite, la demande d'examen preliminaire international d °* 
PadmfnisuS charges de I'examen preliminaire international avant I'exp.rat.on d un dela. de 19 



mois a 



II appartient exclusivement au deposant de veiller au respect du delai de 19 mois. 
I, est a noter que seul un deposant qui est ressortissant d'un Etat contracts* du PCT lie par le chapitre II ou qui V a son 
domicile peut presenter une demande d'examen preliminaire international. 



RAPPEL CONCERNANT L'OUVERTURE DE LA PHASE NATIONALE (article 22 ou 39.1)) 

de chaque office designe ou elu. 





Fonctionnaire autorise 




Bureau international de POMPI 


J. Zahra 




34, chemin des C lombettes 




1211 G n^v 20, Suisse 






no de telecopieur (41 -22) 740.14.35 


no de telephone (41 -22) 338.83.38 


4000350 



Formula ire PCT/IB/308 (juillet 1996) 
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TRAITE Dt COOPERATION EN MATIERc DE BREVETS 



^1 



Expediteur : le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION RELATIVE 
A LA PRESENTATION OU A LA TRANSMISSION 
DU DOCUMENT DE PRIORITE 

(instruction administrative 411 du PCT) 


Destinataire: 

LEHU, Jean 
Brevatome 

3, rue du Docteur Lancereaux 

F-75008 Paris 

FRANCE 


Date d'expedition (jour/mois/annee) 

06 decembre 2000 (06.12.00) 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
B 13409.3 PV 


NOTIFICATION IMPORTANTE 


Demande internationale no 
PCT/FR00/03056 


Date du depot international (jour/mois/annee) 

02 novembre 2000 (02.1 1 .00) 


Date de publication internationale (jour/mois/annee) 
Pas encore publiee 


Date de priorite (jour/mois/annee) 
03 novembre 1999 (03.11.99) 


Deposant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE etc 



1 La date de reception (sauf lorsque les lettres "NR" figurent dans la colonne de droite) par le Bureau .nternational du ou des 
documents de priorite correspondant a la ou aux demandes enumerees ci-apres est notifiee au deposant. Sauf indication 
contraire consistant en un asterisque figurant a cote d'une date de reception, ou les lettres "NR", dans la colonne de droite, 
le document de priorite en question a ete presente ou transmis au Bureau international d'une mantere conforme a la 
regie 17.1.a) ou b). 

2. Ce formulaire met a jour et remplace toute notification relative a la presentation ou a la transmission du document de priorite 
qui a ete envoyee prec6demment. 

3 — dn asterisquer)-figurant-a-c6te-dlune_date de reception dans la colonne de droite signale un document de priorite presente 

ou transmis au Bureau international mais de mantere non confd7m^rirrfcgle-1^ 

deposant est appelee sur la regie 17.1.c) qui stipule qu'aucun office designe ne peut decider de ne pas tenir compte de la 
revendication de priorite avant d'avoir donne au deposant la possibilite de remettre le document de priorite dans un delai 
raisonnable en fespece. 

4 Les lettres M NR" figurant dans la colonne de droite signalent un document de priorite que le Bureau international n'a pas 
recu ou que le deposant n'a pas demande a ('office recepteur de preparer et de transmettre au Bureau international 
conformement a la regie 17.1.a) ou b), respectivement. Dans ce cas, rattention du deposant est appelee sur !a regie 17.1 c) 
qui stipule qu'aucun office designe ne peut decider de ne pas tenir compte de la revendication de priorite avant d avoir donne 
au deposant la possibilite de remettre le document de priorite dans un delai raisonnable en I'espece. 



Date de priorite 



Demande de priorite n 



03 nove 1999 (03.11.99) 99/13717 



Pavs. office regional ou 
office recepteur selon le PCT 

FR 



Date de reception du 
document de priorite 

30 nove 2000 (30.11.00) 





Fonctionnaire autorise: 


Bureau int rnational de I'OMPI 


Fiona DOHERTY 


34, ch mindesC 1 mbettes 


121 1 Geneve 20, Suisse 




no de telecopieur (41-22) 740.14.35 


no de telephone (41-22) 338.83.38 



Formulaire PCT/IB/304 (juiliet 1998) 
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DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 
EN MATTERE DE BREVETS (PCT) 




(19) Organisation Mondiale de la Propria 
Intellectuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication internationale 

10 mai 2001 (10.05.2001) PCT 

(51) Classification Internationale des brevets 7 : G01N 21/71 

(21) Numero de la demande internationale: 

PCI7FR0G/03056 



IBDIllIlllIiieiBQlIIRIOiOlilSIBIi 

(10) Numero de publication internati nale 

WO 01/33202 Al 

31-33, rue de la Federation, F-75752 Paris 15fcme (FR). 
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DISPOSITIF D' ANALYSE ELEMENTAIRE PAR SPECTROMETRIE 
D ' EMISSION OPTIQDE SUR PLASMA PRODUIT PAR LASER 



DESCRIPTION 



10 



DOMAINS TECHNIQUE 

La presente invention concerne un 
dispositif d" analyse elementaire par SEOPPL, c'est-a- 
dire par spectrometrie d' emission optique sur plasma 
produit par laser, technique qui se pratique en 
atmosphere naturelle. 

Elle s' applique notamment au controle et a 
la caracterisation in situ d' echantillons de pieces a 
analyser . 

Elle trouve en particulier une application 



dans le domaine de 1 ' Industrie nucleaiT^ pour l~e~ 
15 controle de materiaux radioactifs. 

L ' invention s' applique tout 

particulierement a la cartographie de pastilles du 
combustible appele MOX {pour "Mixed Oxide"). 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

20 On connait deja un procede d ' analyse 

elementaire par spectrometrie d' emission optique sur 
plasma produit par laser en presence d ■ argon par le 
document suivant auquel on se reportera : 
[i] EP 0654663A (invention de N . Andre, P. Mauchien et 

25 A. Semerok) - voir aussi FR 2712697A et US 5583634. 
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La technique divulguee par ce document ne 
permet pas de controler les pastilles de combustible 
MOX avec une resolution suffisante et avec des cadences 
suf f isamment elevees . 
5 On rappelle que le combustible MOX utilise 

dans les reacteurs nucleaires, sous forme de pastilles 
MOX frittees, contient un melange d'oxydes de plutonium 
(Pu0 2 ) et d* uranium (U0 2 ) - 

Le controle de la fabrication de ces 
10 pastilles est une etape essentielle pour verifier les 
specifications necessaires a leur utilisation, en 
particulier celles qui sont relatives a 1 ' homogenei te 
du melange Pu0 2 /U0 2 . 

II est necessaire de disposer d'une 
15 technique de controle permettant la mesure de la 
distribution de la concentration de 1 ' uranium et du 
plutonium dans les pastilles et repondant au cahier des 
charges du precede de fabrication dont les points 
essentieis sont donnes ci-apres . 
20 ♦ Cette technique doit pouvoir decrire 

quantita-uivement des objets dont le diametre moyen vaut 
10 urn. Or, afin de decrire de fagon precise un objet de 
diametre donne , on peut montrer ou 1 il est necessaire de 
disposer d'une « sonde » de resolution spatiale 3 fois 
25 inferieure. Ceci entraine, dans le cas d'une 
application aux pastilles MOX , que la taille du point 
de mesure doit avoir un diametre d' environ 3 urn. 

♦ Les elements chimiques qui do i vent etre 
mesures quanti.tat ivement a cette echelle sont 1* uranium 
30 et le plutonium. 
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4 La technique doit permettre la 
realisation de cartographies en deux dimensions de 
pastilles de natures differentes : d'une part les 
pastilles crues (avant passage dans un four), qui sont 
fragiles et poreuses, et d< autre part les pastilles 
frittees (apres passage dans le four) . Les contraintes 
des mesures sur ces deux genres d< echantillons sont 

tres differentes. 

♦ La preparation des pastilles a analyser 
doit etre minime de fagon a etre compatible avec un 
suivi « en ligne » d'ur precede de fabrication 
industriel. Les mesures doivent pouvoir etre effectuees 
de fagon deportee pour eviter la contamination de 
1 ' appareillage de mesure. 

♦ Le nombre de pastilles a controler pour 
une campagne s'effectuant sur une journee doit et.re.de 
olusieurs unites pour satisfaire les besoins de 
^.^^ .,rf ac e minimaie d'examen etant environ 



egale a 1 mm 2 par pastille. 
20 " E n outre il est souhaitable que la 

technique employee ne genere pas d' effluents liquides 
radioactifs, que la partie nuclearisee de cette 
technicue soit minime de fagon a limiter les 
interventions en zone controlee et que 1 < appareillage 
25 de mesure permette 1 ' analyse d' echantillons radioactifs 
sans necessiter de preparation particuliere . 

On connait trois techniques principals 
P ermettant de controler 1 ' homogenexte des pastilles 
MOX. 

30 Le s deux premieres permettent de former 

1-image de la surface d'une telle pastille. II s'agit 
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de 1 ' autoradiographie alpha, qui consiste a mesurer 
1' emission de particules alpha par cette pastille, et 
de 1'attaque metallographique qui est un examen 
microscopique d'une section de la pastille ayant subi 
5 un traitement acide (qui conduit a une attaque 
differenciee entre Pu0 2 et UO2) • 

La troisieme permet de faire une 
microanalyse quantitative de surface et utilise une 
microsonde electronique pour analyser 1' emission de 
10 rayonnement X induite par un bombar dement electronique 
de la pastille, 

L ' autoradiographie alpha ne permet 
d'obtenir qu'une image qualitative des elements 
emetteurs de particules alpha. Cette technique detecte 
15 ainsi, sans discrimination, 1' ensemble des emetteurs 
alpha comme par exemple le plutonium et l'americium. 

La resolution de cette technique est de 
1 ' ordre de 40 ym, valeur insuffisante vis-a-vis des 
performances requises (quelques micrometres) . 
20 Ainsi 1 ' autoradiographie alpha ne repond- 

elle que tres partiellement au cahier des charges du 
controle des pastilles de combustible MOX . 

L' analyse par microsonde electronique est 
la technique de reference pour valider le procede de 
25 fabrication des pastilles frittees d'oxydes mixtes de 
plutonium et d'uranium. Les limitations essentielles de 
cette technique sont les suivantes : 

□ la preparation specifique des 

echantillons a analyser, qui necessite plusieurs heures 
.30 de traitement, 
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□ la duree elevee de la mesure en analyse 
quantitative, une cartographie de 1000 urn x 250 urn avec 
une resolution de 3 urn necessitant une analyse pendant 
plusieurs dizaines d'heures, 

5 □ 1< impossibility de realiser des mesures 

de distribution de concentration dans les pastilles 
crues, la forte porosite de telles pastilles rendant la 
mesure par microsonde longue et difficile. 

La microsonde electronique n'est done pas 

10 adaptee au controle « en ligne » de la fabrication des 

pastilles MOX. 

L'attaque metal lographique , quant a elle, 

est relativement longue a mettre en ceuvre . De plus, 
elle engendre des effluents radioactifs dans le ca^s 
15 d'une analyse de materiaux radioactifs tels que des 
pastilles de combustible MOX. -:• 

La plupart des techniques de controle de 
surfaces utilisent des faisceaux de particules chargees 

— rendent difficile l-'arra-lyse^ d-isoiaats f t_ 

20 d'echantillons peu conducteurs tels queries pastilles 
MOX. Ces techniques sent mises en ceuvre sous vide et ne 
permettent pas d'isoler le systeme de detection qui, 
lors de mesures d ' echantillons radioactifs, risque 
d'etre contamine et doit etre blinde pour ne pas etre 
25 affecte par les rayonnements . 

Les methodes optiques, en particulier la 

= ^anrpoc; a 1 ' analyse de tels 
SEOPPL, sont mieux adaptees a ^ ana y 

TT-n n^rriculie^ 1 ' interaction d'un faisceau 
materiaux. En particunc 

maf A r i a u est peu dependante de la nature 
laser avec un materiau esc p«u 

30 de ce materiau. De plus, cette interaction s'effectue a 
la' pression atmospherique et peut avoir lieu 
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directement dans une boite a gants. L ' information 
optique resultant de cette interaction peut etre 
collectee par une fibre optique et analysee de faqron 
deportee a 1 ' aide d'un appareillage place en dehors des 
5 moyens de confinement radioactif . Cela permet d'eviter 
les problemes de contamination et de faciliter la 
maintenance . 

Une technique d ' analyse elementaire 
d' echantillons solides par SEOPPL est egalement connue 
10 par le document suivant auquel on se reportera : 

[2] Measurement and- Testing, contrat MAT1- 
CT-93-0029, Study of emission spectroscopy on laser 
produced plasma for localised multielemental analysis 
in solids with imaging, Novembre 1993 - Avril 1996, 
15 Rapport final, Coordinateur du pro jet : C.E.A. - Saclay 
DCC/DPE (France) . 

Selon la technique connue par ce document 
[2], un faisceau laser est focalise par une lentille 
sur un diaphragme puis dirige sur un objectif de type 
20 Cassegrain (objectif reflectif), dont la resolution 
optique est de 1'ordre de 2 urn. La focalisation du 
faisceau laser sur ie diaphragme conduit a une image a 
la surface de 1 ' echantillon qui est la combinaison de 
celles du laser et du diaphragme. Cela ne permet pas de 
25 realiser 1'imagerie en-dessous de 6 urn a 8 um . 

Un tel montage demande en outre un 
positionnement extremement precis des optiques pour 
realiser les performances les meilleures et necessite 
de frequentes reprises du reglage. 
30 De plus, 1' objectif Cassegrain possede un 

miroir central qui genere une zone d' ombre centraie qui 
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provoque une perte sensible de l'energie laser et 
limite ainsi l'energie deposee ou reduit l'ouverture 
utilisee pour le laser si 1 ' on travaille hors axe 
(« off axis ») . En outre le miroir central genere aussi 
5 de la diffraction. Ces derniers points se' traduisent 
par une perte de resolution. 

La technique connue par le document [2] 
limite de facon redhibitoire les performances en termes 
de resolution spatiale. Elle ne permet pas d'obtenir 
10 une resolution spatiale suffisante pour pouvoir etre 
appliquee a la cartographie de pastilles du combustible 
MOX. 

EXPOSE DE Li ' INVENTION 

La presente invention a pour but de 
15 remedier aux inconvenients precedents et plus 
generalement de proposer un disp ositif d< analyse 
- Urnentaire par SEOPPL susceptible d-avoir— une— haute- 
resolution spatiale et de permettre une cadence *de 
mesure elevee tout en degradant au minimum 1 ' etat de 
20 surface de 1'objet analyse. 

Elle a pour objet un dispositif d' analyse 
elementaire par spectrometrie d' emission optique sur 
plasma produit par laser, ce dispositif etant 
caracterise en ce qu'il comprend : 
25 _ une source laser pulsee, 

- un diaphragme apte a selectionner une partie du 
faisceau laser emis par la source, et eventuellement 
a delimiter la forme de 1' impact du faisceau laser 
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sur un ob j et a analyser , ce f aisceau laser n ' etant 
pas focalise dans le plan du diaphragme, 

- des premiers moyens optiques aptes a projeter a 
1 ' inf ini 1 ' image du diaphragme , 

5 - des deuxi ernes moyens optiques aptes a recevoir 
1 ' image du diaphragme projetee a 1' inf ini par les 
premiers moyens optiques et a la focaliser sur 
l'objet a analyser de fagon a produire un plasma sur 
la surface de cet objet , 1 ' ensemble forme par le 
10 diaphragme et les premiers et deuxiemes moyens 

optiques satisfaisant en outre aux conditions 
suivantes : 

° 1 ' image du diaphragme focalisee sur l'objet 
atteint la dimension voulue sur cet objet 
15 ( cette dimension correspondant a la resolution 

spatiale recherchee et etant par exemple de 
1 ' ordre de 1 um a 10 urn) 
° le point focal du faisceau laser, apres 
tr aver see du diaphragme et des premiers et 
2 0 deuxiemes moyens optiques , est en dehors du 

plan image du diaphragme, 

- des moyens d ' analyse d ' un spectre du rayonnement 
lumineux emis par le plasma , et 

- des moyens de determination, a partir de cette 
25 analyse de spectre, de la composition elementaire de 

1 ' obj et . 

La formation de 1 ' image du diaphragme est 
entierement regie par 1'Optique geometrique. 

Si 1 ' on fait abstraction de 1'energie 
30 apportee par le faisceau laser, on constate que le 
diaphragme est un obj et reel place devant une optique , 
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preferentiellement constitute de maniere refractive par 
une ou plusieurs lentilles. 

Cette optique peut done etre concue de 
maniere a projeter a l'infini 1' image du diaphragme. 

En revanche, le faisceau de lumiere laser, 
qui ne se focalise pas dans le plan du diaphragme, ne 
sortira pas de cette optique en etant parf aitement 
parallele . 

En consequence, apres avoir traverse les 
deuxiemes moyens optiques, ce faisceau ne se focalisera 
pas dans le plan de 1' image du diaphragme. 

On peut ainsi dire que le montage optique 
utilise evite de faire coincider le plan image du 
diaphragme et le point focal du laser, ce qui permet de 
15 maitriser la taille d' interaction (resolution 
d' analyse) . 

L' invention permet a la source laser de 
cooperef avec re d-ta-phr-aqme e_t les premiers 
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deuxiemes moyens optiques pour creer, sur l'objet, .en 
20 une seuie impulsion laser, un impact avec une puissance 
surfacique superieure a 1 GW/cm*, cette puissance 
surfacique etant de preference environ egale ou 

superieure a 10 GW/cm 2 . 

Selon un mode de realisation prefere de 
25 1' invention, les deuxiemes moyens optiques ont une 
ouverture numerique environ egale ou superieure a 0,1. 

La taille de 1' impact du faisceau laser sur 
l'objet peut etre superieure ou egale a 1 12m. 

De preference elle vaut environ 3 urn pour 
30 1' application aux pastilles MOX . 
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Toutefois, dans d' autres applications, 
cette taille peut aller de 1 p a 10 put. 

De preference, la frequence de deplacement 
de l'objet, entre deux impulsions laser de la source, 
5 est superieure ou egale a 15 Hz, de fagron a reduire le 
temps d' analyse en assurant la synchronisation des tirs 
laser a la meme cadence. 

Une frequence de deplacement inferieure 
peut. etre utilisee. 
10 Une platine assurant le deplacement continu 

ou pas a pas de l'objet peut etre employee. Dans le cas 
d'un deplacement continu de la platine, le pas 
(« pitch ») de 1' analyse est proportionnel a la vitesse 
de deplacement de la platine et inversement 
15 proportionnel a la frequence de repetition des tirs 
lasers . 

Selon un mode de realisation prefere du 
dispositif objet de 1' invention, la source est apte a 
ems "re une lumiere ultraviolette . 
20 De preference, la variation relative 

d'energie d' une impulsion laser a une autre n' excede 
pas 5% . 

Selon un mode de realisation prefere de 
1 ' invention : 

25 - le diaphragme comporte une ouverture circulaire apte 
a selectionner la partie centrale du faisceau laser 
issu de la source laser, 
- ies premiers moyens optiques sont des moyens 
optiques refractifs comprenant par exemple une 

30 lentille composee, et 
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- les deuxiemes moyens optiques sont des moyens 
optiques refractifs comprenant un objectif de 
microscope . 

De preference, les premiers et deuxiemes 
5 moyens optiques sont traites anti-reflet a la longueur 
d'onde de la lumiere emise par la source laser. 

Selon un mode de realisation prefere du 
dispositif objet de 1' invention, ce dispositif comprend 
en outre des moyens de soufflage d'un jet de gaz, 
10 susceptible d'augmenter 1 ' emission . opt ique du plasma 
(par exemple un jet d'argor.), sur l'objet. 

De preference, le dispositif comprend en 

outre : 

- des moyens d' observation de l'objet, permettant.de 
15 disposer l'objet dans le plan image du diaphragme et 

- un miroir ref lechissant a la longueur d'onde de la 
source laser et transparent aux autres longueurs 
^-^T^e~lrd^oTr^ e-tant-dl-spose-su-r—le^traj e^dej^ 
lumiere entre les premiers et deuxiemes moyens 

20 optiques, et prevu pour reflechir vers ces deuxiemes 

moyens optiques la quasi-totalite du faisceau laser 
et transmettre aux moyens d ' observation une image de 
1 ' objet . 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

25 La presente invention sera mieux comprise a 

la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes ci-apres, a titre purement indicatif et 
nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 
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■ la figure 1 est une vue schematique d'un mode 
de realisation particulier du dispositif de 
SEOPPL objet de 1' invention et 

■ la figure 2 illustre schema tiquement une 
5 installation d' analyse de pastilles de 

combustible MOX, utilisant le dispositif de la 
figure 1. 



EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 



Comme on l # a vu, 1 ' invention est un 

10 dispositif de spectroscopic d' emission optique sur 
plasma produit par laser (SEOPPL) qui est tout 
particulierement utilisable pour le controle des 
pastilles de combustible MOX. 

Pour effectuer une microanalyse par 

15 spectroscopie d' emission optique sur plasma produit par 
laser, on concentre, a la surface d'un echantillon a 
caracteriser, un faisceau laser pulse qui atteint une 
forte irradiance une fois focalise sur 1 ' echantillon de 
maniere a produire un plasma constitue des elements 

20 presents dans les premiers micrometres de la surface de 
1 ' echantillon . 

Ce plasma emet un rayonnement lumineux et 
1 ' analyse des raies atomiques et ioniques de ce 
rayonnement permet de connaitre les concentrations 

25 respectives des differents elements constitutifs de la 
surface de 1 ' echantillon . 

En deplagant ce dernier, on accede a la 
distribution des concentrations de ces elements, ce qui 
permet d'etablir des cartographies elementaires . 
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L ' adaptation de cette technique a la mesure 
rapide de la repartition de la concentration des 
elements dans les pastilles MOX avec one resolution de 
3 urn, conduit a n'utiliser. conformant a 1' invention, 
qu'une seule impulsion laser par impact. 

Cette caracteristique de 1' invention va a 
rencontre des choix habituellement rencontres qui 
privilegient de faire la moyenne de plusieurs 
impulsions laser par impact. 

L'avantage de cette procedure est de 
reduire le temps de 1 ' analyse et de mieux maitriser la 
profondeur et le diametre des crateres d- ablation sur 

une pastille. 

De plus, pour obtenir des mesures 

representatives, la puissance surfacique « deposee » 

sur la pastille est superieure a 10 GW/cm> . De telles 

valeurs permettent d' obtenir des crateres d« ablation de 



3_ ^ 

degrades pas signif icativement 1'etat de surrace ae 
20 l'objet. 

Ces valeurs permettent aussi d'effectuer la 
mesure sur un objet dont les irregular! tes de surface 
sont du meme ordre de grandeur que la resolution 

spatiale demandee . 

25 Les moyens utilises pour realiser les 

xnesures sont choisis pour etre adaptes aux puissances 
laser mises en *uvre et pour obtenir des tallies 
d- impacts (diametre des crateres d' ablation ou 
resolution laterale) d' environ 3 micrometres. 

30 Les moyens de deplace^ent de la pastille 

sont choisis pour obtenir une frequence d • acquisition 
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spectres qui soit egale ou superieure a 15 Hz en vue 
d'ameliorer la vitesse d' analyse. 

Ces caracteristiques conferent a la 
spectroscopie d 1 emission optique sur plasma produit par 
5 laser un atout indeniable vis-a-vis des autres 
techniques precitees et permettent de repondre a 
1 1 objectif . 

La figure 1 est une vue schematique d'un 
exemple de dispositif de spectroscopie d* emission 
10 optique sur plasma produit par laser conforme a 
1 ' invention et adapte a la microanalyse de pastilles 
MOX. 

Comme on l'a vu, les echantillons a 
analyser sont de natures differentes. L'un (le compose 
15 cru) est fragile alors que le second (le compose 
fritte) est un materiau dense, difficile a ablater. Le 
dispositif de la figure 1 est justement congu de fagon 
a realiser correctement 1* ablation des echantillons 
frittes et des pastilles crues . 

20 Ce dispositif est destine a 1' analyse de 

pastilles MOX telies que la pastille 2 et comprend une 
platine 4 sur laquelle est disposee la pastille. II 
s'agit d'une platine de micro-deplacement selon deux 
directions perpendiculaires X et Y. 

25 Le dispositif comprend aussi un laser pulse 

6, un diaphragme 8, une optique convergente 10, un 
objectif de focalisation 12, une fibre optique 14, un 
spectrometre 16 muni d'un systeme de detection 18 et un 
ordinateur 20 muni d'un ecran d'affichage 22. 

3 0 On va revenir sur tous ces composants dans 

ce qui suit. 
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Le choix de la longueur d'onde du laser 
utilise 6 est impose par la nature des materiaux a 
analyser. H s'agit d'un laser qui emet dans 
1' ultraviolet pour obtenir le meilleur couplage laser- 
5 matiere pour 1 ' ablation de materiaux. 

Dans l'exemple considere, le laser 6 est de 
type solide Nd-YAG quadruple en frequence, apte a 
emettre des impulsions lasers dont la duree vaut 
quelques nanosecondes . Sa longueur d'onde vaut 266 nm. 
10 II permet, a cette longueur d'onde. de « deposer » des 
puissances surfaciques superieures a 10 GW/cm* . 

Le choix d'un f onctionnement en « mono 
tir » (c'est-a-dire de creer chaque impact avec une 
seule impulsion laser) necessite d'avoir une energie 
15 tres stable d'une impulsion a l'autre (variation 
relative d' energie ne depassant pas 5%). 

Ce besoin conduit a choisir un laser 
c.oir.na.c_t, de faible energie (environ 2mJ a 266 nm) . 
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foumissant une telle energie tres stable. 

L, ' energie deposee sur la cible est 
infeneure a quelques centaines de microjoules a cause 

du filtrage spatial. 

Cette energie, focalisee sur des surfaces 
de auelques permet d'atteindre les irradiances 

25 (puissances surfaciques) suffisantes pour 1 • ablation 
d'ur.e pastille MOX frittee. 

De plus, la compacite du laser faciiite son 
integration dans un environnement industriel.. 

Sa capacite a fonctionner avec une 
f^eouence egale ou super ieure a 15 Hz. de fagon stable 
et reproductible, permet de realiser 1 ' acquisition de 
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cartographies a la cadence necessaire au controle du 
procede de fabrication des pastilles MOX. 

Le faisceau 24, emis par le laser 6, est 
filtre spatialement par le diaphragme 8 : 1'ouverture 
5 de ce diaphragme a une taille inferieure a celle du 
faisceau 24 et apte a selectionner la partie centrale 
de ce faisceau 24. En cas de besoin, le diametre du 
faisceau peut etre adapte a 1 ' aide d'un montage optique 
de type telescope. 
10 On precise que ce faisceau n'est pas 

focalise dans le plan du diaphragme. 

L ' optique convergente 10 est par exemple 
une lentille composee convergente qui projette a 
1'infini 1 ' image du diaphragme 8. 
15 Le faisceau laser ainsi obtenu est ensuite 

dirige par un miroir dielectrique 26 sur l'objectif de 
f ocalisation 12 prevu pour la f ocalisation de ce 
faisceau laser sur la pastille 2. 

II s'agit d'un objectif de microscope 
20 refractif, assemble sans colle, traite anti-reflet pour 
la longueur d ' onde d' emission du laser 6 (266 nm dans 
1' exemple considere) et capable de supporter le flux 
iumineux issu du laser 6 sans dommage. 

On precise que l'objectif 12 regoit 1 ' image 
25 du diaphragme S projenee a 1'infini par 1' optique 10 et 
focalise cette image sur la pastille 2. 

De plus, 1' ensemble forme par le 
diaphragme, 1' optique 10 et l'objectif 12 satisfaic aux 
conditions suivantes : 
30 - 1 ' image du diaphragme focalisee sur la pastille 
atteint la dimension souhaitee sur cette pastille et 
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- le point focal du faisceau laser, apres traversee du 
diaphragme, de l'optique 10 et de 1'objectif 12, est 
en dehors du plan image du diaphragme. 

Cet objectif 12 possede en outre une 
ouverture numerique importante, superieure ou egale a 
0,1. Ce choix evite 1 ' interaction du faisceau laser 
avec le plasma 28 genere lors de 1 'ablation laser. 

Ce phenomene d • interaction provoque des 
fluctuations dans la production du plasma et diminue 
les performances de reproductibilite , ce qui est 
prejudiciable a la realisation de cartographies 

quantitatives . 

De plus, cet objectif 12 possede une 
resolution optique de 1 urn permettant de focaliser une 
image du diaphragme a la surface des pastilles sans 
aberration optique notable. Ces caracteristiques sont 
imoortantes pour obtenir une focalisation du faisceau 
_laser sur un diametre.de 3um. Cette resolution 
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soatiale de la sonde analytique esc necessaire pour 
decrire quantitativement des objets d ■ une taille de 
10 um. 

Ce type d' optique, associe a la longueur 
d'onde d- ablation de 256 nm et a une irradiance 
ndnimale de 10 GW/cm» . esc la solution cechnique qux 
25 permec 1 ■ ablatxon contrfilee ec localisee de macerxaux 
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L' objectif 12 est supporte par un bati de 
microscooe non represence. Cet objectif de focalisation 
12 associe au diaphragme 8 qui est place au point 
focal de !■ ensemble optique 10-cbjectif 12, permet 
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d'obtenir des crateres d' ablation dont le diametre peut 
etre aussi petit que 1 ]om voire moins. 

La position de la pastille 2 au point focal 
du faisceau laser est controlee par visualisation, a 
5 travers le miroir 26, de la surface de cette pastille 2 
au moyen d'une camera CCD 32 associee a un ecran 
d'affichage 34 et disposee au dessus du miroir 
dielectrique 26 qui est traite a la longueur d'onde du 
laser . 

10 Le plan de mise au point de la camera CCD 

coincide avec le plan de focalisation du faisceau 
laser . 

La lentille 36, disposee entre le miroir 26 
et la camera 32, sert a realiser 1 ' image de la surface 

15 de 1 ' echantillon sur la camera 32. 

Cette camera 32 permet de selectionner la 
zone . a analyser et de placer la surface de 
1 ' echantillon sur le plan de 1 ' image du diaphragme 8 
formee par 1'objectif 12. 

20 La pastille a analyser 2 est positionnee au 

micromerre pres sur la placine de micro-deplacement 
motorisee suivant les deux axes perpendiculaires X et 
Y. 

Le deplacement dans le plan XY permet de 
25 choisir la zone a car tographier et de realiser la 
cartographie de la pastille. 

Apres chaque impulsion laser, la platine 
est deplacee automatiquement d'une distance predefinie 
(pas de la mesure) . Selon le pas choisi, les impacts 
30 laser sont jointifs (deplacement egal au diametre du 
cratere d' ablation) ou non jointifs. 
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Le deplacement de la platine peut etre 

j,,,^ manette de commande de 
pilote au moyen d une maneuue 

positionnement (non representee) ou directement par un 
logiciel de commande contenu dans 1'ordinateur 20. 

La frequence de deplacement de la platine 
entre deux points' de mesure est superieure ou egale a 
15 hertz. Cette frequence de deplacement est 1'une des 
caracteristiques importantes du dispositif de la figure 
1 car elle permet de realiser un controle du procede de 

■2 „ ^^mies MOX avec un nombre suffisant 
fabrication des pastilles kua 

d • echantillons . 

L ' emission optique du plasma 28 est 
collectee par la fibre optique 14 dent une extremite 
est maintenue par des moyens non represents et placee 
4 proximite de la zone de formation du plasma 28 qu! 
est produit par interaction du faisceau laser avec la 
pastille 2. L 'autre extremite de la fibre optique est 
__reliee a 1 ' entree du spectr'ometre optique 16- 

La r6so lution de ce spectTome-t-r-e— 1-6— est_ 
grande : la largeur a mi-hauteur «< full width at half 
maximums des pics qu'il fournit est superieure a 
0 05 nm. Une telle resolution est necessaire pour 
!■ analyse des spectres d^ emission du plutonium et de 
!■ uranium car ces spectres contiennent un grand nombre 
25 de raies. 

L a collection de la lumiere au moyen d une 

fibre optique permet de travailler de fagoa deportee et 

evite a 1 ■ utilisateur du dispositif d'etre en 

* nroxim^te de la zone ou sont manipules les 
permanence a proxim-tc ^ 

, Hf , ce mode de collection 
30 echantillons radioactxfs. Ce 
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contribue a la securite de la technique d' analyse des 
pastilles MOX conforme a 1' invention. 

Le spectrometre 16 est couple au systeme de 
detection* 18 qui est compose d'une camera CCD equipee 
5 d'un intensif icateur . La gamme spectrale accessible 
avec ce systeme de detection 18 va de 190 nm a 800 mn. 
La fenetre spectrale de mesure vaut une dizaine de 
nanometres . 

Un generateur d' impulsions 19 permet de 
10 declencher la porte d 1 intensif ication de la camera du 

systeme 18 avec un delai choisi par rapport aux 

impulsions laser. 

Le laser 6, la platine de micro-deplacement 

4, le spectrometre 16 et le systeme de detection 18 
15 sont commandes a 1 ' aide de 1'ordinateur 20 qui est muni 

d'un logiciel de commande approprie. 

La sequence de mesure utilisee est 

determinante pour obtenir les performances attendues. 

Le systeme de detection 18 realise la mesure seulement 
2 0 pendant un intervalle de temps de mesure determine 

apres chaque impulsion emise par le laser (pour des 

raisons de resolution temporelle) . Le choix de cet 

intervalle de mesure est determinant pour 1 ' application 

consideree ici (analyse de pastilles de combustible 

2 5 MOX) . 

Au debut de 1 ' interaction laser-matiere , il 
y a creation d'un plasma (etincelle) tres lumineux dont 
le signal opcique n'est pas exploitable. Apres la fin 
de cette emission de rayonnement de corps noir, continu 

3 0 en longueur d'onde, la mesure de 1* emission optique des 

elements devient exploitable. 
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Les cartographies des pastilles MOX sont 
realisees avec une resolution spatiale de 3 um et 
obtenues avec un intervalle ou « porte » de mesure de 
100 ns a 1 us. cette « porte » etant ouverte de 10 ns a 
500 ns apres 1' emission d'une impulsion laser. 

Apres detection de 1' emission due a 
1' impact de cette impulsion laser sur la pastille 2, 
1'ordinateur 20 envoie un ordre de deplacement a la 
platine 4. Une fois ce deplacement effectue, une 
nouvelle sequence de mesure est lancee. 

Le logiciel dont est muni 1'ordinateur 2 0 
permet de selectionner la longueur d'onde mediane du 
spectre a enregistrer et de choisir la dimension de la 
surface a analyser ainsi que le pas de mesure. 

T^-r i^QPr ce logiciel enregistre 
A cnaque tir laser, ?• 

lo spectre sur une plage spectrale d« environ 10 nm. Les 
raies d' emission optique qui sont caracteris tiques de 

— r -, Tr ,^ ^au_nlu conxum sont alors exploitees. y 

Des moyens comprenant un conduit 38 .sont 
orevus oour projeter un jet d " un gaz tel que 1 ' argon 
vers la surface de la pastille analysee 2 pour 
augmenter le signal d" emission optique du plasma. 

A ce sujet, on se reportera au document [1] 

mentionne plus haut . 

Cela permet de multiplier 1 ' intensite des 

^es d'emission optique par un coefficient superieur 
ou egal a 10 (2,5 a 3 dans le cas de macroplasma - voir 
document [1]) par rapport a la spectrometrie optique en 
atmosphere naturelle, sans jet d'argon. 

On precise qu'un etalonnage est effectue 
af<n d'etablir, pour les elements chimiques des 
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pastilles analysees, la relation entre l'intensite du 
signal d* emission et la concentration de ces elements 
dans les pastilles. Le controle de cet etalonnage est 
realise une fois par jour afin d' assurer la justesse 
5 des mesures effectuees. 

Pour cet etalonnage, on utilise des 
echantillons de reference de pastilles MOX frittees. 
Ces echantillons sont elabores par melange de poudres 
d'oxydes, selon un procede de fabrication qui conduit a 
10 l'obtention d ' echantillons de reference suffisamment 
homogenes . 

L 1 etalonnage est effectue en realisant une 
centaine de mesures au moyen d' impulsions laser 
successives, reparties aleatoirement a la surface des 
15 echantillons de reference. 

La dispersion des mesures est de 1 ' ordre de 
la dispersion de la technique utilisee, c'est-a-dire 

d' environ 4% a 5%. 

Le logiciel d ' exploitation des spectres 
20 determine la valeur des intensites brutes et nettes des 
raies d' emission select ionnees dans la plage spectrale 
de mesure. 

Les courbes d ' etalonnage sont etablies avec 
les valeurs des intensites des raies d* emission de 
25 chaque element chimique ou avec les rapports 
d'intensite des raies d* emission des deux elements (Pu 
et U) contenus dans les pastilles. 

Pour chaque impact laser, les valeurs 
d'intensite des raies (ou les rapports de raies) sont 
30 transformees en concentrations absolues a partir des 
courbes d ' etalonnage . 
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La distribution en concentration de chaque 

^ • • t a e„rface de la pastille est 

element chimique a la surrace ae xa H 

convertie en une image en couleurs par un logiciel de 

traitement d' image. 
5 Chaque gamme de concentration est 

representee par une couleur. 

Les cartographies elementaires de pastilles 
d-oxydes mixtes Pu0 2 /U0 2 sont realisees au moyen d'un 
dispositif conforme a 1' invention, ce dispositif etant 
10 adapte a la manipulation de radioelements . 

L-objectif de Realisation 12 et la platine 
de micro-deplacement 4 sont alors places dans une 
enceinte de confinement, par exemple une boite a gants. 

La figure 2 est une vue schematique d'un 
15 tel dispositif permettant la realisation de 
cartographies elementaires de pastilles mixtes Pu0 2 /U0 2 . 

On y retrouve les composants precedemment 

Merits en faisant reference a la figure l^En outre, 

i e dispositif represents sur cette figure 2 comprend 
20 - une premiere enceinte de confinement 40 dans 
laquelle sont introduces les pastilles que 1 < on 
veut analyser, et 
- une deuxieme enceinte de confinement 42 reliee a la 
premiere enceinte 40 par un sas 44 qui permet de 

Ac 1 -enceinte 40 a 1' enceinte 42, une 
25 faire passer, de 1 enceinue 

pastille que l'on veut analyser. 

La deuxieme enceinte 42 contient 1' object if 

-. • i? et la platine de micro-deplacement 

de localisation ±Z et ici v±°- 
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Chaque pastille est replacee dans 
1 ' enceinte 40 apres avoir ete mesuree avec le 
dispositif . 

On voit aussi, sur la figure 2, des 
5 canalisations 46 et 48 reliant le laser 6 et la camera 
32 a la deuxieme enceinte 42. 

La canalisation 46 contient le diaphragme 8 
et 1 ' optique 10 et la canalisation 48 contient le 
miroir 26 et la lentille 36. 
10 une paroi etanche de confinement 50, 

s ' appuyant sur le pourtour de I'objectif 12, isole 
1'interieur de 1' enceinte 42 de ces canalisations 46 et 
48, tout en laissant passer le faisceau laser comme on 
le voit sur la figure 2. 
15 L ' invention n'est pas limitee au controle 

de pastilles de combustible MOX. Elle s' applique a 
1 # analyse elementaire de tout echantillon ou objet dont 
on veut connaitre les elements constitutifs jusqu'a des 
resolutions de taille d' impact de 1 urn. 
20 a titre purement indicatif et nullement 

limitatif : 

- 1'ouverture du diaphragme est circulaire et a un 
diametre de 250 vim, 

- 1' optique 10 a une distance focale de 1000 mm, 

25 - I'objectif de microscope 12 a une ouverture numerique 
voisine de 250 et son grandissement est determine en 
fonction du diametre recherche pour les points 
d' impact . 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif d' analyse elementaire par 
spectrometrie d' emission optigue sur plasma produit par 
laser, ce dispositif etant caracterise en ce qu'il 
5 comprend : 

- une source laser pulsee (6), 

- un diaphragme (8) apte a selectionner une partie du 
faisceau laser emis par la source, et eventuellemenc 
a delimiter la forme de 1' impact du faisceau laser 

10 sur un objet a analyser (2). ce faisceau laser 

n' etant pas focalise dans le plan du diaphragme, 
_ des premiers moyens optiques (10) aptes a projeter a 

l'infini 1' image du diaphragme, 
- des deuxiemes moyens optiques (12) aptes a recevoir 
1- image du diaphragme projetee a l'infini par ,les 
premiers moyens optiques et a la focaliser :sur 
1- objet a analyser de facon a produire un plasma (28) 
^-v a - e ^^de-c_et^bje t, 1 ' ensemble forme par le 
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diaphragme et les premiers et deuxiemes moyens 
20 optiques satisfaisant en outre aux conditions 

suivantes : 

♦ 1- image du diaphragme focalisee sur l'objet 
atteint la dimension voulue sur cet objet, 
cette dimension correspondant a la resolution 

25 spatiale recherchee, 

♦ le point focal du faisceau laser, apres 

traversee du diaphragme et des premiers et 

deuxiemes moyens optiques, est en dehors du 

plan image du diaphragme, 

Mfi 18) d' analyse d'un spectre du 
3Q _ des moyens (lb, J-o> ^ a J 

rayonnement lumineux emis par le plasma, et 
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- des moyens (20) de determination, a partir de cette 
analyse de spectre, de la composition elementaire de 
1 ' objet . 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
5 dans lequel les deuxiemes moyens optiques (12) ont une 

ouverture numerique environ egale ou superieure a 0,1. 

3. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2. dans lequel la taille de 
1' impact du faisceau laser sur 1' objet est superieure 

10 ou egale a 1 pi. 

4. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, dans lequel la frequence de 
deplacement de 1' objet (2), entre deux impulsions laser 
de la source (6), est superieure ou egale a 15 Hz. 

15 5. Dispositif selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 4, dans lequel la source (6) est 
apte a emettre une lumiere ultraviolette . 

6. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5, dans lequel la variation relative 

20 d'eneraie d'une impulsion laser a une autre n'excede 
pas 5%. 

7. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 6. dans lequel le diaphragme (8) 
comporce une ouverture circulaire apte a selectionner 

25 la partie centrale du faisceau laser issu de la source 
laser, les premiers moyens optiques sont des moyens 
optiques refractifs, et les deuxiemes moyens optiques 
sont des moyens optiques refractifs comprenant un 
objectif de microscope (12). 

30 8 Dispositif selon la revendication 7, 

dans lequel les premiers et deuxiemes moyens optiques 
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(10, 12) sent traites anti-reflet a la longueur d'onde 
de la lumiere emise par la source laser (6). 

9. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 8. comprenant en outre des moyens 

5 (38) de soufflage d'un jet de gaz sur l'objet (2). 

10. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, comprenant en outre : 

- des moyens (32) d< observation de l'objet, permettant 
■ de disposer l'objet dans le plan image du diaphragme 

10 et 

- un miroir (26) re f lech: ss ant a la longueur d'onde de 
la source laser et transparent aux autres longueurs 
d'onde, ce miroir etant dispose sur le trajet de la 
lumiere entre les premiers et deuxiemes moyens 

15 optiques, et prevu pour reflechir vers ces deuxiemes 

m oyens optxques la qu.si-totalite du faisceau laser 
et transmettre aux moyens d' observation une image de 
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no. des revendications vsees 



1-3,7,8 



— /=- 



J"Y[ Voir la suite du cadre C pour ta fin de ia liste des documents 
• Categories specales de documents cites: 

•A' document deflnissant I'elat general de la technique, non 

considere comme particulierement pertinent 
■E- document anteneur. mas puWfc a la date de depot international 

ou apres cette date 
•L* document pouvant jeter un doute sur une ^evendicatjor ide 
iSonte ou dte pouTd^ermmer La date de ^J^"*"™ 
autre citation ou pour une raison speoaie (tefle ojj mdquee) 
•O* document se relerant a une divulgation orale. a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
■P- document putrtie avant la dale de depot international, mais 
posteneurement a ia dale de priorite r evendtquee 

Date a laqueUe la recherche intemationaie a ete effectivement achevee 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



B 

*T document unerieur puWie apres la dale de d*p6 t *temat,onal ou la 
date de priorite et nappartenenant pas a r 6t^dete 
technique pertinent, mais cue pour comprendre le pnnctpe 
ou la theorie consttuani la base de m vent ton 

•X- document particuiierement pertinenU rinven 

^ «ns»o*ree comme no^eHe ou <™J™!<%*^™ e aC "* 6 
inventive par rapport au document considere tso4ement 

•V document particulierement pertinent: rinven non 'ever^uee 
^epeut etreconsideree comme impbquant une actMte^ventrve 
£sque le document est assooe a "^P'^^^^nte 
documents de meme nature, cette combmaison etant evktente 
pour une personne du metier 

document qui tart parte de la meme famflle de brevets 
Date crexpeditkxi — present rapport de recherche intemalionale 



8 fevrier 2001 

I Nom et adresse postale de radrninistration chargee de la recherche intemationaie 
Office Europeen des Brevets. P.B. 5818 Palentlaan 2 
NL - 2280 HV Rifswifr 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo Mi. 
Fax (+31-70)340-3016 

Fofmula.ro PCT/1SA/210 (ctouaime touilio) Qui* 1932) 



16/02/2001 

Foncoonnaire autorise 



Scheu, M 
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RAPPORT DE REC 



INTERNATIONALE 



C^suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



ternationale No 



PCT/FR 00/03056 



Categorie ' Ident i fication des documents cites, avec,le cas echeant I'indicationdes pa ssages pertinents 



no. des revendications 



MARQUARDT B J ET AL: "NOVEL PROBE FOR 
LASER-INDUCED BREAKDOWN SPECTROSCOPY AND 
RAMAN MEASUREMENTS USING AN IMAGING 
OPTICAL FIBER" 

APPLIED SPECTROSCOPY, US, THE SOCIETY FOR 
APPLIED SPECTROSCOPY. BALTIMORE, 
vol. 52, no. 9, 

1 septembre 1998 (1998-09-01), pages 
1148-1153, XP000779125 
ISSN: 0003-7028 
figure 2 

M.BERNDT ET AL. : 

"M1 kro-Emi ssl onsspektral anal yse mi t 

Festkorper-Laser" 

JENAER JAHRBUCH, 

1965, pages 45-48, XP002142969 

figure 1 

US 5 583 634 A (ANDRE NADINE ET AL) 
10 decembre 1996 (1996-12-10) 
le document en entier 



1,2,7 



1,3,5,9 



Formula PCT/1SA/210 (suite da la dauxiame leulta) (juiBet 1992) 



page 2 de 2 



HE INTERNA HUiSAiut. 



RAPPORT DE REC 

Renseignements relaWs aux ...«mbresde families de brevets 



ternationale No 

PCT/FR 00/03056 



Document brevet cite 
au rapport d recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 



Date de 
publication 



US 5583634 



10-12-1996 



FR 
EP 
JP 



2712697 A 
0654663 A 
7198610 A 



24-05-1995 
24-05-1995 
01-08-1995 
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INS1ITUT 
NATIONAL DE 
LA PR PHIETE 
INDUSTRIE!. LE 



RAPPORT DE RECHERCHE 
PRELIMINAIRE 

etabli sur la base des dernieres revendications 
d^posees avant le commencement de la recherche 



1ST d'enregistrement 
national 



FA 582521 
FR 9913717 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parlies perlinentes 



CREMERS D A ET AL: "REMOTE ELEMENTAL 
ANALYSIS BY LASER-INDUCED BREAKDOWN 
SPECTROSCOPY USING A FIBER-OPTIC CABLE" 
APPLIED SPECTROSCOPY, US, THE SOCIETY FOR 
APPLIED SPECTROSCOPY. BALTIMORE, 
vol. 49, no. 6, 1 ju1n 1995 (1995-06-01), 
pages 857-860, XP000508973 
ISSN: 0003-7028 

* page 857, colonne de droite, alinea 3 - 
page 858, colonne de gauche, dernier 
alinea; figure 1 * 

MARQUARDT B J ET AL: "NOVEL PROBE FOR 
LASER-INDUCED BREAKDOWN SPECTROSCOPY AND 
RAMAN MEASUREMENTS USING AN IMAGING 
OPTICAL FIBER" 

APPLIED SPECTROSCOPY, US, THE SOCIETY FOR 
APPLIED SPECTROSCOPY. BALTIMORE, 
vol. 52, no. 9, 

1 septembre 1998 (1998-09-01), pages 
1148-1153, XP000779125 
ISSN: 0003-7028 

* figure 2 * 



M.BERNDT ET AL. : 

"Mi kro=Emi ssi onsspektral analyse _ mi tr 
Festkorpei — Laser" 
JENAER JAHRBUCH, 

1965, pages 45-48, XP002142969 
* figure 1 * 



US 5 583 634 A (ANDRE NADINE ET AL) 
10 decembre 1996 (1996-12-10) 
* le document en entier * 



Revendication(s) 
concerneefs) 



1-3,7,8 



1,2,7 



1,3,5,9 



Classement attrfbue 
a I'invention par I'lNPI 



G01N21/71 
G01J3/443 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CL.7) 



G01N 



Date tf achievement de la recher ctie 

20 juillet 2000 



Examinateur 

Scheu, M 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 



X : particulierement pertinent a lui seul 

Y : particulierement pertinent en combinaison avec un 

autre document de la me me categorie 
A : arriere-plan technologique 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercataire 



theorie ou principe a la base de I'invention 

document de brevet beneficiant d'une date anterieure 

a la date de dep6t et qui n'a ete publie qu'a cette date 

de dep6t ou qu'a une date posterieure. 

cite dans la demande 

cite pour d'autres raisons 



& : membre de la meme famille, document correspondant 
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE 

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANQAIS NO. FR 9913717 FA 582521 



La pr6sente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cites dans I rapport de 
recherche preiiminaire vise ci-dessus. 

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office europeen des brevets & la date d20-07~2000 

Les renseignements foumis sont donnas a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilite de I'Office europ6en des brevets, 

ni de r Administration francaise 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 



Date de 
publication 



US 5583634 



10-12-1996 



FR 
EP 
JP 



2712697 A 
0654663 A 
7198610 A 



24-05-1995 
24-05-1995 
01-08-1995 



cr 
O 

LL 
O 



Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office europeen des brevets, No. 12/82 
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TRAITE DE COOPERATION EN M ATI ERE DE BREVETS 



Exp6diteur : L'ADMINISTRATION CHARGEE DE 
LA RECHERCHE INTERNATIONALE 



Destinataire 

BREVATOME 

A l'att. de LEHU, Jean 
3, rue Docteur Lanc ereaux 
F-75008 Paris 
FRANCE 



BREVATOME 



1 9 FEV. 2001 



3, rue du Docteur Lancereaux 
75 0 08 PARIS 



PCT 



NOTIFICATION DE TRANSMISSION DU 
RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
OU DE LA DECLARATION 

(r£gle 44.1 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou du mandataire 

B13409.3 PV 



Demande Internationale n° 

PCT/FR 00/03056 



Date cfexpedition 
(jour/mois/annee) 



16/02/2001 



POUR SUITE A DONNER 

voir les paragraphes 1 et 4 ci-apres 



Date du depot international 
(jour/mois/annee) \ ] /2000 



Deposant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE AT0MIQUE et al 



|| est notifie au deposant que le rapport de recherche internationale a ete etabli et lui est transmis ci-joint. 
Depot de modifications et d'une declaration selon 1'article 19 : 

Le deposant peut, s'il le souhaite, modifier les revendications de la demande internationale (voir la regie 46): 

Quand? Le delai dans lequel les modifications doivent etre deposees est de deux mois a compter de la date de 

transmission du rapport de recherche internationale ; pour plus de precisions, voir cependant les notes 
figurant sur la feuilte d'accompagnement. 

Ou? Directement aupres du Bureau international de TOM PI 

34, chemin des Colombettes 
1211 Geneve 20, Suisse 

n°-de-teleeopieur~(41-22)740.14.35 . 



2. 



□ 



Pour des instructions plus detainees, voir les notes sur la feuille d'accompagnement. 

II est notifie au deposant qu'il ne sera pas etabli de rapport de recherche internationale et la declaration a cet effet, prevue 
a Particle 17.2)a), est transmise ci-joint. 



□ 



□ 



En ce qui concerne la reserve pouvant etre formulee, conformement a la regie 40.2, a regard du paiement d'une ou 
de plusieurs taxes additionnelles, il est notifie au deposant que 

la reserve ainsi que la decision y relative ont ete transmises au Bureau international en meme temps que la requete 
du deposant tendant a ce que le texte de la reserve et celui de la decision en question soient notifies aux offices 
designes. 

| | ia reserve n'a encore fait I'objet d'aucune decision; des qu'une decision aura ete prise, le deposant en sera avise. 
Mesure<s) consecutive(s) : II est rappele au deposant ce qui suit: 

Peu apres I'expiration cfun delai de 18 mois a compter de la date de priorite, la demande internationale sera publiee par le 
Bureau international. Si le deposant souhaite eviter ou differer la publication, il doit taire parvenir au Bureau international 
une declaration de retrait de la demande internationale, ou de la revendication de priorite, conformement aux regies 
90b/s.1 et 90O/S.3, respectivement, avant Tachevement de ta preparation technique de la publication internationale. 

Dans un delai de 19 mois a compter de la date de priorite. le deposant doit presenter la demande cfexamen preliminaire 
international s'il souhaite que I'ouverture de la phase nationale soit reportee a 30 mois a compter de la date de pnorlte 
(ou meme au-dela dans certains offices). 

Dans un delai de 20 mois a compter de la date de priorite, le deposant doit accomplir les demarches prescrites pour I'ouverture 
de la phase nationale aupres de tous les offices designes qui n'ont pas ete elus dans la demande d examen preliminaire 
international ou dans une election ulterieure avant I'expiration d'un delai de 1 9' mois a compter de la date de priorite ou 
qui ne pouvaient pas etre elus parce qu'ils ne sont pas lies par le chapitre II. 



Nom et adresse postaJe de ('administration chargee de la 
recherche internationale 



Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
AW1 NL-2280 HV Rijswijk 

B))l Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 

. Fax: (+31-70) 340-3016 




Fonctionnaire autorise 

Marie-Franr;oise Provot 



Formulaire PCT/ISA/220 (|utllet 1998) 



(Voir les notes sur ta feuille d'accompagnement) 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



NOTES RELATIVES AU FORMULAIRE PCT/ISA/220 



Left presents* notes eont destinees a donner les instructions essentielles concern ant le depot de ^rfic^ons »eion^ 
('article 1 9 Lee notes sort fondaes sur les exigences du Traite de cooperation en matiere de brevets (POT), du regiernent 
execution et dee instructions administrates du PCT. En cas de divergence entre les P^^^^f«^ m ^ 
ces demieres qui phment. Pour de plus amptes renseignements, on peut aussi consulter le Guide *j deposant du PCT, qui est une 
publication de IOMPI. 

Dane tee presentes notes, les termes 'article-, 'regie' et Instruction" renvoient aux dispositions du traite, de son reglement 
□"execution et des instructions administrative* du PCT, reepectivernent. 

INSTRUCTIONS CONCERNANT LES MODIFICATIONS SELON L' ARTICLE 19 

Apres reception du rapport de recherche Internationale, le deposant a la possibilite de modifier une taie les revendications 
de la demande Internationale. On notera oependant que, comme toutes lea parties de la demande Internationale (r»vend>cations, 
description et dessins) peuvent etre modffiees au cours de la procedure cfexamen prelirnmaire international, il n est generaJement 
pas necessaire de deposer de modifications des revendications selon rarticJe 1 9 sauf, par exemple, au cas oil le cteposant souhaite 
que ces demieres soient puUiees aux fins d'une protection provtsoire ou a une autre ratson de moolfier lee revencScations avarrt 
la publication intemationaJe. En outre, il convient de rappeler que lobtenton d'une protection provisoire n'est possible c*>e dans 
certains Etats. 

Queries parties de la demande Internationale peuvent etre modrfiees? 

SeJon Particle 19, les revendications exclusivement 

Durant la phase intern at ionale, tee revendications peuvent aussi etre modrfiees (ou modifiees a nouvsiu) selon 

Tartide 34 aupres de I'administration chargee de lexamen pre! rminaire international. La descnpbon et les dessins 

ne peuvent etre modrfiees que selon Particle 34 aupres de I'administration chargee de lexamen preliminaire international. 

Lore de rouverture de la phase national*, toutes les parties de la demande intemationaJe peuvent etre mocffiees selon 
t'artide 28 ou, le oas echeant, selon Particle 41 . 

GKjand? Dans un delai de deux mois a compter de la date de transmission du rapport de recherche intemationaJe ou de 16 moia 

a compter de la date de prionte, selon Pecheance la plus tarcSve. II convient oependant de noter que les moclftcations 
seront reputees avoir ete recues en temps voulu si elles parviennent au Bureau international apres relation du delai 
applicable mats avant Tachevement de la preparation technique de la publication Internationale (regie 46.1). 



Ou ne pas deposer les modrfi cations? 



Las modifications ne peuvent etre deposee* qu'aupres du Bureau international; eHes ne peuvent-fttrB ottposees ni— 
aupres de Poffice reoepteur ni aupres de (administration chargee de la recherche Internationale (regie 46.2). 

Lorsqu'une demande cfexamen preliminaire international a ete/est deposee, voir plus loin. 

Comment? Sort en supprimant entierement une ou plusieurs revendications, soft en ajoutant une ou plusieurs revindications 
nouvelles ou encore en modfiant le texte d une ou de plusieurs des revendications tefles que deposee*. 

Une feuiile de remplaoement doit etre remise pour chaque feuilie des revencScations qui, en raison cTune ou de 
plusieurs modifications, differs de la feuiile initi element deposee. 

Toutes les revencScations figurant sur une feuiile de ^emplacement doivent etre numerotees en chiffree arables. Si 
une revendication est supprimee, il n'est pas obiigatoire de renumeroter les autres revendications. Chaque tow que 
des revendications sort renumerotees, elles doivent Petre de facon continue (instruction 205.D)). 

Les modifications doivent etre effectuees dans la langue dans laquelle la demande Internationale est publlee. 



Quels documents dolvent/peuvent accornpagner les modifications? 
Lettre (Instruction 205. b)): 

Les modifications doivent etre accompagnees d'une lettre. 

U lettre ne sera pas publiee avec la demande international et les revendications modifiees. EUe ne doit pas etre 
confondue avec la -declaration selon Particle 1 9.1)" (voir plus loin sous •Declaration selon Particle 19.1 )*). 

La lettre doit etre redigee en anglais ou en francals, au cholx du deposant Cependant, »l la langue de la demande 
Internationale est Tanglais, la lettre dolt etre redigee en anglais; si la langue de la demande Internationale est le 
francals, la lettre dolt etre redigee en francals. 



Notes relatives au formulaire PCT/ISA/220 (premiere feuiile) (janvier 1994) 
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NOTES RELATIVES AU FORMULAIRE PCT/ISA/220 (suite) 



La lettre doit indquer les differences existent entre les revendications telles que deposees et lea re ven die at ions telles 
que modifiees. Elie doit indiquer en particular, pour cheque revendication figurant dans la demande intemationale 
(slant entendu que des indications identiques concemant plusieurs reveno* cations peuvent etre groupees), si 

i) la revendication n'est pas moolfiee; 

ii) ta revendication est supprimee; 
tit) la revendication est nouveHe; 

rv) la revendication rem place une ou plusieurs revendications telles que deposees; 

v) la revendication est le resultat de la division d'une revendication telle que depose*. 



Les exemples sul vants lllustmnt la manlere dont les modrftcaUo ns dolvent etre exptiquees dans la lettre 
tfaccompagne merit: 

1 . [Lorsque le n ombre des revendications deposees in rti element e'elevart a 48 et qu'a la suite d'une modification de 
oertaines revenoScations il s'eleve a 51 J: 

'Revendications 1 a 15 rempJaoees par les revendications modineea portent les m ernes numeroa; revendications 
30, 33 et 36 pas modifiees; nouvelles revendications 49 a 51 ajoutees." 

2. [Lorsque le nombre des revendications deposees in iti element s'eleva/t a 1 5 et qu'a la suite d'une moottoation de 
toutes les revendications H s'eleve a 1 1 ]: 

Revendications 1 a 15 rempJacees par lea revendications modifiees 1 a 1 1 ." 

3. [Lorsque le nombre des revendications deposees initial em ent s'elevait a 1 4 et que les modifications consistent a 
auppnmer oertaines revendications et a en ajouter de nouvelles]: 

•Revendications 1 a 6 et 14 pas modfiees; revendications 7 a 13 supprimees; nouvelles re vendi canons 15,16 et 
17 ajoutees." ou 

•Revendications 7 a 13 supprimees; nouvelles revendcations 15, 16 et 17 ajoutees; toutes les autres revenacanons 
pas modifiees.* 



4. [Lorsque plusieurs sortes de modifications sont fartes]: 

•Revendications 1 -10 pas modifiees; revendications 1 1 a 1 3, 18 et 19 supprimees; revendiatione 14, 15 et 16 
remptacees par la revendication modifiee 14; revendication 17 oSvisee en revendications modifiees 15, 16 et 17; 
nouvelles revendications 20 et 21 ajoutees." 



"Declaration seion f article 19.1)" (Regie 46.4) 

Les modifications peuvent etre accompagnees d'une declaration expliquant les modifications et"peasant Hncidenoe 
que ces demieres peuvent avoir sur la description et sur les dessins (qui ne peuvent pas etre modifies selon 
rartiole19.1)). 

La declaration sera pubiiee avec la demande intemationale et les revendications modifiees. 
Elte dott etre redlgee dans ta langue dans laquelle la demandelntematlonale est pubiiee, 
Elle doit etre succincte (ne pas de passer 500 mots si elte est etabtie ou traduite en anglais). 

Elle ne doit pas etre oonfondue avec la lettre expliquant les differences existent entre les revendications telles ope 
deposees et les revendtcationB telles que modifiees, et ne la remplace pas. Elle doit figurer sur une feuille dtstincte et 
doit etre munie d*un titre permettant de Hdentifier comme telle, constitue de preference des mots "Declaration selon 
I'article19.1)" 

EUe ne do it contenir aucun eommentaire denigrant relatrf au rapport de recherche intemationaie ou a la pertinence des 
citations que oe dernier contient. Elle ne peut se referer a des citations se repportent a une revendication donnee et 
contenues dans le rapport de recherche intemationale qu 'en relation avec une mooSfication de cette revendication. 



Consequence du fait qu'une demande tfexamen prelim inalre IntematknaJ alt deja eta presentee 

Si, au moment du depot de modifications effectuees en vertu de l erbde 19, une demande d'examen preliminaira 
intemational a deja ete presentee, le deposant doit de preference, tors du depot des modifications aupres du Bureau 
international, deposer egalement une copie de ces modifications aupres de 1'administration charge* de I'examen 
preliminaire international (voir la regie 62.2a), premiere phrase). 



Consequence au regard de la traduction de ta demande Intemationalelors de I'ouverture de la phase natlonale 

L'attention du deposant est appetee sur le fait qu'il peut avoir a remettre aux offices designes ou 6lus, tors de fouverture 
de la phase nationale, une traduction des revendications telles que modifiees en vertu de I'article 1 9 au lieu de la 
traduction des revendications telles que deposees ou en plus de oelle-ci. 

Pour plus de precisions sur les exigences de cheque office designe ou elu, voir le volume II tki Guide du deposant 
du PCT. 



Notes relatives au formula) re PCT/ISA/220 (deux re me feuille) (janvier 1994) 
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TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 1 8 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

B13409.3 PV 



Demande international n° 

PCT/FR 00/03056 



Dm id qi iitp voir la notification de transmission du rapport de recherche inter 
KUU« 2>ui i e (formulajre pct/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 
A DONNER 



Date du depot intern ational tfour/mo/s/annee; 

02/11/2000 



(Date de priorite (la ptus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

03/11/1999 



Deposant 

C OMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE et al . 

Le present rapport de recherche internationale, etabli par I'administration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a Particle 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 teuilles. 

[X] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a l'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

□ la recherche internationale a ete effectuee sur la base cfune traduction de la demande internationale remise a Padministratior 

b En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeani 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
| [ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 
| | deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
El nitAriPtirpment-a lladministration, sous forme ecrite. 



| [ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

PI La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et foumi ulterieurement ne vas pas au-dela de la 

— divulgation taite dans la demande telle que deposee, a ete fournte. 

I - ! La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a cell s 

— du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

□ || a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet dune recherche (voir le cadre I). 

j | || y a absence d'unite de rinvention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

[X| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

| [ t_e texte a ete etabli par radministration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne l abrege, 

rvTi le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

!— I ip texte frenroduit dans le cadre 111) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 

□ prised *™ un ^ ,ai tf un mois * Compter de 13 tfex ^ dition du preSent rapp ° rt 

de recherche internationale. 

La figure des dessins a publier avec I'abrege est la Figure n° 1 

E, . I I Aucune des figures 
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